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Resumen: El impacto de las TIC (Tecnologías de la información y la comunicación) en 
la educación genera nuevas oportunidades para el aprendizaje colaborativo, creando 
los entornos de Aprendizaje Colaborativos Asistidos por Computadora (Computer-
Supported Collaborative Learning, CSCL). Pero debemos reconocer además la 
existencia de áreas de conocimiento que requieren de técnicas y herramientas 
específicas para complementar el proceso de enseñanza y aprendizaje dentro del 
aula, potenciales beneficiaras de la utilización de tecnologías que ayudan en este 
proceso. 
Tal es el caso de la Ingeniería del Software  (IS) y las herramientas CASE (Computer 
Aided Software Engineering), por lo que el presente trabajo propone un enfoque 
basado en el aprendizaje ubicuo y la enseñanza de la IS mediante el uso estas 
herramientas, vinculando características necesarias para el proceso de enseñanza, 
aprendizaje y evaluación. 
Finalmente, resulta necesario el trabajo sobre  la definición de un modelo conceptual 
que permita integrar el concepto de aprendizaje ubicuo colaborativo en cursos 
relacionados a la IS, en donde no se reemplace el modelo presencial, sino que lo 
complemente  por medio del uso de la tecnología, dando lugar al concepto de Ubicuos 
CASE Collaborative Learning (uCSCL) 
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Las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) representan el fruto de la 
investigación y desarrollo científicos que, en un proceso continuo de evolución e 
innovación, modifican directamente la forma de vivir de una sociedad [1]. 
Estos aspectos forman parte de una cultura tecnológica que genera cambios muy 
fuertes en la sociedad actual, configurando la Sociedad de la Información, con su uso 
extensivo e integrado [2] [3]. 
Los avances en TIC generan grandes aportes a la educación, por ejemplo, a través de 
la creación de entornos de aprendizaje asistidos por computadora y el desarrollo de 






colaborativo. Estas perspectivas abren nuevas puertas a propuestas de enseñanza 
mediadas por tecnología en las que el aprendizaje colaborativo cobra un rol 
fundamental, permitiendo integrar herramientas ya existentes y brindando así mayor 
potencial a las propuestas formativas [4]. 
El aprendizaje mediado por la tecnología computacional es otro de los cambios 
producidos por el impacto de las nuevas TIC en la educación. Este proceso apunta a 
un sistema de enseñanza y aprendizaje que posea un grado de especialidad medio o 
nulo [5]. De esta adaptación surge la modalidad mixta de enseñanza, en donde el 
curso se desarrolla en gran parte de manera tradicional (presencial) para mantener 
discusiones guiadas por el docente. Otra parte se lleva a cabo en un ambiente virtual 
para abordar aquellas actividades que requieren de coordinación, cooperación y 
colaboración para ser llevadas adelante [4] [6] [7]. Del trabajo de los autores indicados 
en el párrafo anterior, se desprende que existen áreas  de conocimiento específicos 
que requieren de técnicas y herramientas también específicas para poder completar 
efectivamente el proceso de enseñanza y aprendizaje. Estas herramientas no solo son 
herramientas propias de la temática, el proceso además requiere actividades de 
evaluación también específicas. 
La IS es un área de conocimiento que requiere de herramientas específicas, como son 
las herramientas CASE. En este sentido, comprendemos que para que el proceso de 
enseñanza y aprendizaje dictaminado en un ámbito CSCL (Computer-Supported 
Collaborative Learning) cumpla su objetivo, debería disponer de forma integrada una 
herramienta CASE con las características necesarias para esto. Enseñar IS, en 
particular modelado de software, no es solo disponer de una herramienta CASE 
acorde, también requiere un proceso de evaluación que permita medir el nivel de 
aprendizaje de un alumno o grupo de alumnos que participan en este proceso de 
aprendizaje específico. Los cursos específicos sobre IS, requieren de esfuerzos,  no 
sólo para mejorar la colaboración entre docentes y alumnos, sino también,  para 
realizar evaluaciones y seguimientos de los trabajos universitarios de los alumnos [4]. 
2. CSCL: Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora 
Siendo el concepto de aprendizaje colaborativo un tanto esquivo: un enfoque por 
demás válido es considerarlo como la solución conjunta de un problema, siendo el 
aprendizaje el subproducto de esta actividad, pudiendo medirse mediante la 
adquisición de nuevo conocimiento o la mejora en el desempeño de una tarea [8]. 
El trabajo colaborativo es la forma en que diversas personas realizan una tarea en 
forma coordinada, un determinado objetivo compartido. El impacto de las TIC logró 
que la computación brinde un espacio ideal para que esta forma de trabajo se realice 
de forma ubicua. Lograr acceder a la información en cualquier momento y lugar. Este 
paradigma lleva el nombre de CSCW (Computer Supported Collaborative Work) y se 
basa en la relación que existe entre la psicología de las actividades humanas y la 
informática. Esta tecnología aplicada a la información y a la comunicación, también 
abre nuevas puertas a los medios de aprendizaje, que al integrarse con los entornos 
de educación a distancia (e- Learning) crean los entornos CSCL. Citando a García 
Peñalvo define, de manera precisa, un triángulo cuyos vértices se componen por la 
tecnología (la plataforma), los contenidos y los servicios; características 







De esta forma, alterando el peso de cada uno de los tres componentes se obtienen 
varios modelos de plataformas, entre los que se discriminan principalmente dos tipos 
diferenciados: las que se utilizan para impartir y dar seguimiento pedagógico y 
administrativo a cursos en línea o Learning Management System; y, por otro lado, las 
que se utilizan  para la gestión de los contenidos digitales o LCMS (Learning Content 
Management System). 
El modelo CSCL es un enfoque del aprendizaje basado en la psicología de las 
interacciones sociales, la pedagogía de la enseñanza, y la informática. Esto significa, 
construir el conocimiento a partir del conocimiento y las habilidades de otros 
participantes del proceso en entornos asistidos por  computadora. En este sentido, del 
Dujo [10] asegura que es importante que durante el proceso de inserción de la 
tecnología en la educación se construya una perspectiva pedagógica que permita 
comprender los procesos de interacción social y el impacto en la formación. 
El otro enfoque que conforma el modelo CSCL es el psicológico. Lo que examina la 
psicología es el concepto de actividad. Según Vargas [11]. La actividad presupone no 
sólo las acciones de un solo individuo tomado aisladamente, sino también sus 
acciones en las condiciones de la actividad de otras personas. En la siguiente 
ilustración se puede observar los factores que impactan en el modelo CSCL, que 
busca examinar las experiencias de aprendizaje en grupos de alumnos que comparten 
objetivos, actividades y recursos comunes a través de las nuevas tecnologías en red. 
Estas tres dimensiones, tienen su origen  en las variables críticas estudiadas 
anteriormente y propuestas por Cabero. 
 
Figura 1 Modelo CSCL 
 
2.1. Aprendizaje Ubicuo 
El modelo de enseñanza y aprendizaje en entornos ubicuos, se plantea como una 
transformación del modelo de aprendizaje electrónico (e-learning). Sabemos que la 
constante expansión de las TIC posibilitó el paso del aprendizaje electrónico (hacia lo 
que hoy se denomina el aprendizaje móvil (m-learning) o aprendizaje ubicuo. Este 
paradigma propone la creación de un ambiente de aprendizaje que le permita a un 






Hiroaki Ogata y Yoneo Yano [12] elaboran una lista de las principales características 
del aprendizaje ubicuo: 
 Permanencia: los estudiantes no pierden su trabajo o progreso a menos que 
sea eliminado en forma intencional. 
 Accesibilidad: acceso a documentos y recursos desde cualquier lugar. 
 Inmediatez: sin importar dónde estén, los estudiantes pueden obtener 
información. 
 Interactividad: los estudiantes pueden interactuar con expertos, profesores y 
pares en forma tanto sincrónica como asincrónica. 
 Contexto de las actividades instructivas: el aprendizaje puede estar presente 
en cualquier momento de la vida diaria. 
El concepto de aprendizaje móvil o ubicuo debería bascular sobre la movilidad a partir 
de lo avanzado sobre usos y posibilidades educativas del e-learning, del aprendizaje 
apoyado por la tecnología o del aprendizaje conectado [13]. 
 
3. Herramientas CASE en la enseñanza de la IS 
Hoy en día, existe un número significativo de trabajos que estudian la evolución de las 
herramientas CASE con UML, como soporte para la Ingeniería de Software. Estas, 
están cada vez más enfocadas en el concepto de la colaboración como herramienta 
para mejorar los procesos de desarrollo, integrándose en entornos WEB, con todas 
sus implicancias a nivel tecnología y ubicuidad. Las herramientas actuales de 
modelado carecen de utilidades destinadas a la enseñanza de la Ingeniería de 
Software [14]. 
El creciente aumento de las tecnologías de las comunicaciones y su próspera 
integración con los entornos de trabajo colaborativo, abren nuevas puertas a los 
medios de aprendizaje colaborativos. Este aprendizaje se basa en el desarrollo de 
estrategias de comprensión y explicación, utilizando debates que sirven para 
desarrollar las habilidades de comunicación [15]. 
Actualmente, existen diferentes tipos de aplicaciones para el entorno educativo, ya sea 
tanto aplicaciones pagas como gratuitas. En este contexto, dentro de las TIC se ubican 
aquellas aplicaciones que pueden ser utilizadas en las tareas académicas y que 
algunos autores han denominado como herramientas digitales. Las posibilidades que 
ofrecen las herramientas digitales que abonan a la educación han sido tratadas por 
diferentes investigaciones ([16]; [17]; [18]; [19]); éstas destacan como sus principales 
ventajas las siguientes: propician entornos flexibles para el aprendizaje; incrementan 
las habilidades comunicativas; favorecen la creación de entornos interactivos; y 








3.1. Ventajas y Desventajas del Uso de Herramientas CASE en la educación 
Utilizar herramientas de modelado durante el proceso de enseñanza y aprendizaje de 
la IS sugiere un conjunto de ventajas y desventajas que deberán ser tratadas 
cuidadosamente [4] [6] [14] [22]. 
Las ventajas identificadas son (1) Utilizar herramientas CASE permite manejar 
desarrollo de sistemas grandes y complejos, permitiendo su escalabilidad de forma 
sencilla. (2) Este mismo concepto aplica a la mantenibilidad, ya que permite realizar 
los cambios con el menor esfuerzo posible y de forma sencilla. (3) Utilizar 
herramientas CASE permite achicar la brecha entre fases del proceso de desarrollo. 
Un modelo de clases UML puede ser convertido en código para utilizar en algún 
lenguaje de programación. (4) El resultado no solo supera ampliamente a los papeles 
“garabateados”, sino que también permite un mejor entendimiento por parte del 
alumno, que puede concentrarse en la notación por sobre la forma. (5) El 
acercamiento a la práctica profesional. Utilizar este tipo de herramientas permite al 
alumno comenzar con experiencia previa a su graduación 
En contrapartida a las ventajas, el uso de herramientas CASE para la enseñanza 
promueve un conjunto crítico de desventajas, a saber: (1) Las herramientas más 
comunes en la industria poseen muchas funcionalidades y maneja muchos aspectos 
que no son necesarios a fines académicos. Esto hace que los alumnos no puedan 
concentrarse en el proceso de aprendizaje. El uso de herramientas CASE tienen 
impacto negativo en la curva de aprendizaje. Los alumnos deberán comprender como 
usar la herramienta antes de centrarse en el aprendizaje, por ejemplo, de modelado 
UML. (2) En muchas ocasiones los costos de instalación, mantenimiento y operación 
resultan excesivos, sobre todo si se considera la cantidad de licencias necesarias para 
un entorno académico. (3) Las interfaces resultan muy complejas para los alumnos 
poco experimentados, lo que puede fomentar la perdida de interés o de concentración. 
(4) En muchas oportunidades, las herramientas no soportan de forma correcta el 
estándar UML, generando posible inconsistencia sobre la formación de conocimientos. 
(5) Las Herramientas carecen de funcionalidades destinadas al proceso de enseñanza 
y aprendizaje. No disponen de herramientas colaborativas para la evaluación y 
autoevaluación de modelos software. (6) El alumno no dispone de la información o 
awareness inherente al proceso colaborativo de aprendizaje que se está llevando 
adelante. Esta información es importante ya que facilita el trabajo teniendo percepción 
de lo que está sucediendo con él y con los otros usuarios del ambiente. (7) El docente 
tampoco cuenta con el entorno necesario para poder hacer un seguimiento y 
evaluación de los proyectos llevados a cabo por un alumno o grupo de alumnos. Esto 
implica tener que utilizar herramientas externas que permitan poder trazar las 
correcciones realizadas e inclusive, herramientas que coordinen la comunicación 
4. Modelo uCSCL 
En la actualidad, los modelos de aprendizaje colaborativo asistido por computadora 
poseen sus procesos formativos impactados por un paradigma educativo desarrollado 
en cualquier espacio, lugar, tiempo y completamente independiente de la plataforma (o 
sea, accesible con cualquier tipo de dispositivo). Estos se ven inmersos en un universo 
tecnológico ubicuo, basado en las tecnologías de la comunicación. 
Este modelo fue denominado uCSCL por Coto, Collazos y Rivera [23]. El modelo 






aprendizaje ubicuo (u-learning) con el paradigma de aprendizaje colaborativo apoyado 
en la computación. 
 
 
Figura 2 Modelo uCSCL de Coto [23] 
El modelo CSCL planteado con sus tres dimensiones (Ciencias de la Computación, 
Psicología y Pedagogía) resulta afectado por una cuarta dimensión a la que se 
denominó Ciencias de la Comunicación, en representación de la tecnología 
subyacente que permite materializar el concepto de ubicuidad. La transformación 
planteada se ve reflejada en siguiente figura. 
 
Figure 3 Modelo uCSCL y sus dimensiones 
Los autores del modelo uCSCL aseveran que todos los modelos educativos poseen 5 
componentes principales y se ve representado en la siguiente ilustración. (1) 
Docentes, (2) Estudiantes, (3) Materiales de Estudio, (4) Plataforma Tecnológica y (5) 






Los contenidos y las actividades deben ser incorporados utilizando estándares 
definidos por el modelo, estableciendo un contenedor de objetos de aprendizaje. Se 
propone también una herramienta computacional que será utilizada por los docentes 
para la elaboración de cursos. Por último, la plataforma tecnológica, basada en el 
diseño de una herramienta que integre componentes de e-learning para prestar 
servicios por medio de un modelo de aprendizaje colaborativo de forma ubicua, lo que 
permitirá a los alumnos acceder a la información desde cualquier parte y lugar 
Figura 4 Modelo uCSCL detallado [23] 
5. Modelo uCASE-CL 
La enseñanza de la Ingeniería de Software (IS) en enotornos virtuales depende de un 
trabajo multidisciplinario que involucra la Pedagogía, la Psicología, la Informática, y las 
TIC. A estos pilares, que conforman las plataformas CSCL, es necesario integrarles 
una  herramienta CASE con las características necesarias para ser utilizada durante el 
proceso de enseñanza y aprendizaje. 
Según lo anteriormente indicado por Coto et al., comprendemos que es necesario 
ampliar este modelo, primero para brindar un bloque funcional de evaluación y por 
último para integrar nuevas herramientas de enseñanza y aprendizaje para aquellas 
áreas de conocimiento específico, como ser la IS. 
En primer lugar, creemos necesario extender los componentes necesarios para los 
modelos de aprendizaje ya que los entornos colaborativos de enseñanza comienzan a 
tener injerencia en el proceso de evaluación. Esto transforma al modelo CSCL 
tradicional, y le abre nuevas puertas a la evaluación en el entorno colaborativo. 
Es necesario ampliar este modelo, primero  para brindar un bloque funcional de 
evaluación y por último para poder integrar nuevas herramientas de enseñanza y 
aprendizaje para aquellas áreas de conocimiento específico, como ser la IS. 
En primer lugar, creemos necesario extender los componentes necesarios para los 






tener injerencia en el proceso de evaluación. Esto transforma al modelo CSCL 
tradicional, y le abre nuevas puertas a la evaluación en el entorno colaborativo. 
En segundo lugar, es necesario integrar el entorno de aprendizaje con aquellas 
herramientas propias de la práctica  profesional. Estas herramientas deberán contar 
con recursos colaborativos no solo para la actividad principal de la temática,  sino 
también para actividades pedagógicas para el aprendizaje, como ser la evaluación 
colaborativa. Esto da lugar a la participación activa del docente en el entorno y la 
posibilidad de explotar al máximo el aprendizaje utilizando la ubicuidad no solo para 
aprender, sino también para evaluar. 
A continuación, proponemos la integración del modelo uCSCL [23] con una 
herramienta CASE con todas las funcionalidades  requeridas por la industria y aquellas 
funcionalidades específicas de la enseñanza, aprendizaje y evaluación relativa a la IS. 
Denominamos a este modelo como uCASE- CL (Ubicuos CASE Collaborative 
Learning). En la Figura 5 se muestra el modelo uCASE- CL propuesto. 
 
 
Figura 5 Modelo uCASE-CL 
Planteamos que además los 5 componentes propuestos en [23], existe una 
convergencia con los elementos propuestos en [7]. En este punto son necesarias, 
además, las herramientas y las actividades de evaluación específicas de la IS. 
El modelo uCASE-CL queda propuesto con los siguientes componentes (1) Roles 
(Docentes y Estudiante). (2) Plataforma de acceso. (3) Servicios de acceso. (4) 
Plataforma tecnológica Colaborativa. (5) Herramienta CASE. (6) Objetos de 
aprendizaje. (7) 
Contenidos. (8) Evaluación colaborativa. (9) Actividades colaborativas. (10) Guía para 
definir actividades colaborativas. 
En la siguiente figura se observa la integración explicita de una Herramienta CASE en 








Figura 6 Modelo uCASE-CL detallado 
 
A continuación, explicamos las referencias indicadas en la Figura 6 (ver números 
romanos). En la capa superior, el acceso  ubicuo desde diferentes plataformas (II). 
Este punto conforma uno de los pilares del modelo, ya que el mismo se centra en la 
enseñanza ubicua. Los Servicios de Acceso (III) representan al paradigma tecnológico 
en el  cual se apoya la Enseñanza Ubicua. Esto está directamente relacionado con la 
tecnología utilizada para poder brindar un servicio ubicuo. La Plataforma Tecnológica 
Colaborativa (IV) es un nivel de abstracción que permite encapsular la tecnología 
necesaria para brindar servicios colaborativos. En este punto se apoyan los docentes y 
los alumnos para poder realizar actividades de colaboración de forma ubicua. 
La Herramienta CASE (VIII) y los Contenidos (IV) representan todos elementos 
fundamentales del entorno de enseñanza. Es decir, conforman los Objetos de 
Aprendizaje (VII), en donde se incluyen las actividades propias del proceso (como ser 
modelado UML) junto con otros factores que determinan la plataforma CSCL, como 
aquellas  actividades que podrán desarrollar los alumnos de forma indirecta. Este es el 
caso, por ejemplo, una actividad teórica específica que requiera colaboración grupal 
para su resolución. Sin duda que esto puede representar a los alumnos o a los 
docentes, incluso los docentes podrían crear de forma colaborativa los contenidos de 
un curso en particular. Esto último, representa  la dimensión Pedagógica de la 
enseñanza en entornos colaborativos. 
Tanto las herramientas CASE como los contenidos, poseen herramientas de 
evaluación. En el modelo, la evaluación a definir está ligada con el trabajo colaborativo 
del modelado UML, por tal motivo es muy importante definir actividades de Evaluación 
(IX): Evaluación colaborativa, autoevaluación y evaluación automática tal como se 
planteó  en capítulos anteriores. 
Por último, se encuentra un nivel de abstracción que representa el conjunto de 
actividades colaborativas (X), donde se incluyen, entre otras, las de evaluación y las 
propias de la IS. Este nivel corresponde a la parte psicológica del modelo CSCL, ya 






técnica predefinida para su  representación (XI). Esta abstracción representa y da 
soporte a la psicología de las actividades sociales, en este caso entre Docentes y 
Alumnos (V). 
Un entorno de aprendizaje apoyado en la tecnología como el propuesto (uCASE-CL) 
requiere de cuatro dimensiones interrelacionadas entre sí. Las ciencias de la 
computación, las ciencias de la comunicación, la pedagogía y la psicología. Para 
poder realizar el diseño y una posterior implementación de una plataforma uCASE-CL 
será necesario incluir todos estos factores. 
5.1. Dimensión Tecnológica 
De las cuatro dimensiones planteadas, dos están estrechamente vinculadas en forma 
de una dimensión tecnológica: La Computación y la Comunicación, representando al 
impacto de las TIC. Si bien las ciencias de la comunicación se apoyan en la 
tecnología, este aspecto representa la infraestructura necesaria para brindar un 
servicio de educación ubicua. La computación o ciencias de la computación 
representan a las herramientas informáticas  que se utilizan para construir el entorno 
de aprendizaje en su totalidad. Son sumamente necesarias las tecnologías de 
integración entre estos conceptos, ya que es a través de la computación y la 
comunicación que la plataforma tecnológica será accesible de forma ubicua. 
Esta dimensión representa los puntos (II), (III) y (IV) del modelo uCASE-CL planeado 
anteriormente, incluyendo toda la plataforma de aprendizaje (con la herramienta CASE 
integrada). 
5.2. Dimensión Pedagógica 
La perspectiva pedagógica permite comprender los procesos de interacción social y el 
impacto pedagógico en la formación. En esta dimensión deberán verse reflejadas 
todos los procesos donde habrá interacción social entre las personas involucradas. 
Estos procesos representan las actividades de formación específicas incluidas en las 
herramientas de enseñanza propias de la IS (CASE). Esto significa que las 
herramientas deberán contar con las utilidades de colaboración necesarias para 
consolidad la creación de conocimiento de forma colaborativa. Esto último deberá 
contemplar e incluir también temas relacionados a la evaluación. 
Esta dimensión representa los objetos de aprendizaje (VII) junto con los contendidos 
(VI) y la herramienta CASE (VIII). Las actividades de colaboración dentro de la 
plataforma (IX), (X) y la interacción entre los docentes y alumnos (V). Deberá 
considerar de forma explícita diferentes medios de evaluación general sobre la 
plataforma de aprendizaje y específica sobre el proceso de IS correspondiente. 
5.3. Dimensión Psicológica 
El modelo propuesto debe considerar aspectos colaborativos entre docentes y 
alumnos, en particular, los que derivan de la evaluación y seguimiento del aprendizaje 
y la aplicación de modelos para el análisis y diseño de software. Identificar y describir 
esta actividad no es un proceso sencillo. Contar con un método de especificación y el 
uso de modelos para formalizar los roles, las interacciones y las transformaciones de 






La interacción entre personas es importante para establecer un espacio social en el 
que se pueda encontrar una estructura que abarque las relaciones sociales, la 
cohesión grupal, la confianza y la pertenencia, todo lo cual contribuye a la 
comunicación abierta, el pensamiento crítico. 
Esta es la razón por la cual los educadores han encontrado una relación positiva entre 
la interacción social en la dimensión socio- psicológica y los resultados en términos 
resultados de aprendizaje y satisfacción del estudiante. Por este motivo consideramos 
necesario representar las interacciones sociales apoyadas en el concepto psicológico 
del estudio de la actividad humana. 
El concepto de actividad en el proceso de enseñanza y aprendizaje está asociado a 
todas las acciones que lleven a facilitar el proceso. Entre ellas destacamos 
observación, escucha, trabajo en equipo. Las realizadas por medios virtuales poseen 
las mismas características y funcionalidades que las presenciales. Estos entornos 
permitirán que los estudiantes y docentes puedan realizar además de las actividades 
individuales, las de carácter grupal y colaborativas. Entre estas últimas podemos 
destacar actividades de evaluación, de autoevaluación, en grupo y con el docente. 
Alcanzar un objetivo implica realizar un conjunto de tareas relacionadas. Si bien Hay 
tareas que son de realización individual, como por ejemplo la corrección de un examen 
en un curso presencial, es muy común encontrar que estas tareas requieren de trabajo 
colaborativo para poder conseguir los resultados esperados. Este es el caso, por 
ejemplo, de un conjunto de docentes colaborando para cumplir el objetivo de definir el 
plan de estudio de un curso en particular. Esta tarea, de realización íntegramente 
colaborativa, requiere de un conjunto de procesos y actividades que son importantes 




Este trabajo es continuación de [6] en donde propusimos la integración de un entorno 
académico colaborativo con una herramienta CASE. Comprendimos que esta 
integración requiere de aspectos formales, y por tal motivo presentamos el modelo 
uCASE-CL, en donde describimos un modelo conceptual para fundamentar la misma. 
Este modelo puede ser aplicable a diferentes entornos donde sea necesario utilizar 
herramientas CASE para la enseñanza, ya sea durante el proceso de modelado UML 
como también, por ejemplo, durante la enseñanza de bases de datos, generación de 
código, y cualquier otra área de conocimiento en donde el uso de estas herramientas 
sea requerido. 
La enseñanza de IS no solo requiere que los alumnos puedan trabajar de forma 
colaborativa en entornos que permitan acceder a la información en cualquier momento 
y lugar, sino que, además, esta información sea utilizada mediante herramientas de la 








7. Trabajos Futuros 
Este trabajo integra diferentes áreas de conocimiento, por eso lo consideramos 
multidisciplinario. Los temas que, por exceder el alcance del presente artículo no 
hemos podido tratar con suficiente profundidad son los siguientes: 1) Diseñar una 
metodología  para especificar procesos y actividades colaborativas, basada en la 
teoría de la actividad y apoyada por la ingeniería de colaboración. 2) Especificar los 
diferentes procesos colaborativos inherentes a la enseñanza y aprendizaje de la IS. 
Estos procesos estarán centrados en el modelado UML entornos virtuales y las 
actividades de evaluación y autoevaluación colaborativa. Se presentaron trabajos 
relacionados con el objetivo  de  continuar  su  desarrollo [26] [27]. 3) Implementar el 
modelo uCASE-CL propuesto por medio de una herramienta, la cual denominamos 
UAI Case [6]. 4) Utilizar  un prototipo de la herramienta anteriormente mencionada 
para obtener indicadores que permitan medir el rendimiento de los alumnos en cursos 
relacionados a la IS. 
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